
                         中国抽水蓄能电站的发展 

 
摘要   中国抽水蓄能电站的建设虽有 40 年的历史，但它的发展主要是近十几年，本文回顾中

国抽水蓄能电站发展情况，用一些具体的事例介绍中国抽水蓄能电站发展特点和在电网中所发

挥的作用。由三部分组成：1．容量增幅大，发展速率高。  2．在系统中发挥了重要作用。  

3、 具有了较为成熟的设计、施工和管理经验 。 

 

        中国抽水蓄能电站建设已有近40年的历史，我参加了中国第

一座抽水蓄能电站的建设，并一直从事这方面的工作，现在有幸

和华裔教授学者协会（CSA）接触，为了互相沟通，我很高兴把

中国抽水蓄能电站的发展，借CSA的<<学术展望>>刊物作一介

绍。 

1．容量增幅大，发展速率高 

世界上第一座抽水蓄能电站于 1882 年诞生在瑞士的苏黎士，

至今已有一百二十五年的历史。但世界上抽水蓄能电站得到迅速

发展，是在六十年代以后的事，也就是说从第一座抽水蓄能电站

建成到迅速发展，中间相隔了近 80 年。中国抽水蓄能电站建设起

步较晚，六十年代后期才开始研究抽水蓄能电站的开发，1968 年

和 1973 年先后在中国华北地区建成岗南和密云两座小型混合式抽

水蓄能电站。在近 40 年中，前 20 多年蓄能电站的发展几乎处于

停顿状态，九十年代初才开始有了新的发展。至 2005 年底，全国

（不计台湾）已建抽水蓄能电站总装机容量达到 6122MW，年均

增长率高于世界抽水蓄能电站的年均增长率，装机容量跃进到世
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界第 5 位 ,遍布全国 14 个省市。在建的抽水蓄能电站装机约

11400MW，预计至 2010 年，这些电站都将建成，到时抽水蓄能电

站的总装机可到 17500MW 左右。 

2．在系统中发挥了重要作用 

抽水蓄能电站运行具有几大特性：它既是发电厂，又是用

户，它的填谷作用是其它任何类型发电厂所没有的；它启动迅

速，运行灵活、可靠，除调峰填谷外，还适合承担调频、调相、

事故备用等任务。目前，中国已建的抽水蓄能电站在各自的电网

中都发挥了重要作用，使电网总体燃料得以节省，降低了电网成

本，提高了电网的可靠性。现举几个电站的运行情况，说明抽水

蓄能电站在系统中的作用。 

2.1   潘家口、十三陵抽水蓄能电厂 

它们所在的中国京津唐电网是一个以火电为主的电网，电站

在电网中的作用主要体现在调频、调峰、填谷、事故备用、黑启

动及保证北京用电的稳定性和可靠性等方面。京津唐电网在没有

抽水蓄能电站投入以前，电网主要依靠燃煤火电机组调频。由于

燃煤火电机组受设备的限制，对电网频率的急剧变化适应能力

差。1993 年以前，京津唐电网周波合格率在 98％左右。目前电网

调频主要以十三陵、潘家口抽水蓄能电厂为主。十三陵抽水蓄能

电厂投入运行后，电网周波合格率每年均达到 99.99%以上，除了

电网供电状况有所好转外，抽水蓄能电站参与电网调频起了很大

作用。 
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在事故备用方面也起到重要作用，比较典型的例子如： 

1999 年 3 月,北京连续十多天出现大雾阴雨天气，使北京供电

线路造成电网雾闪、线路闪络掉闸等事故不断出现，此时十三陵

蓄能电站做出快速反应，开机 48 次，紧急启动成功率 100％。 

2.2   广州抽水蓄能电站  

        该电站是中国最大的抽水蓄能电站，装机 2400MW，同样在

系统中发挥了重要作用。它的作用主要表现在：使核电实现不调

峰稳定运行，广蓄电站的调峰填谷作用使香港中华电力公司无需

多开两台 66 万 kW 煤机，而且在负荷低谷期可以更多接受核电。

大亚湾两台 900MW 核电机组于 1994 年投入运行，分别向广电和

中电两个电网供电。由于两个电网都有抽水蓄能容量供调度使

用，为核电创造了良好的运行环境，使核电不作调峰，实现稳定

运行。 

在事故备用方面，广东电网内火电和核电机组单机容量都大,还

有从西南省份经 500kV 线路供电，广东电网还与香港电网相联，

无论火电站、核电站跳机或西电解列等事故均对电网安全影响巨

大，而蓄能电站对防止电网事故扩大，恢复正常供电起着显著作

用，广蓄自投入运行以来，平均每年紧急启动 18 次左右。  

广蓄还为电网作特殊负荷运行。由于抽水蓄能机组既可作电源

又可作负荷，因此对电网调度组织功率特别方便简易，电网中的

核电机组、煤电机组调试期间甩负荷实验、满负荷振动实验，都

由广蓄机组水泵运行作为负荷，使核电、煤电机组试验得以顺利
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进行。 

2.3   天荒坪抽水蓄能电站 

该电站装机容量达 1800MW，运行综合效率最高达 80.5％，

超过一般抽水蓄能电站 4 度换 3 度的指标。电站自首台机组投产

以来，对保证华东电网的安全、稳定运行发挥了重要作用。自

1998 年投产至 2003 年 6 月底，已为电网应急调频或事故备用 23

次。它还被电网指定为系统瓦解时，恢复电网的黑启动电源。同

时，蓄能电站也成为系统调试的重要工具。天荒坪抽水蓄能电站

投入华东电网运行后，对保证华东电网的安全稳定、经济运行发

挥了不可替代的作用。 

2.4    溪口抽水蓄能电站 

电站装机容量虽不大，但自 1998 年 2 台机组投运以后，提供

的削峰填谷电量，解决了宁波电网约 40%的峰谷差调节问题。 

综上所述，已建的抽水蓄能电站不管是大型还是中型，在实

际运行中都很好地发挥了调峰、填谷、调相、调频、事故备用和

替代燃煤机组的作用，取得了良好的信誉和经济效益。 

3.   具有了较为成熟的设计、施工和管理经验 

中国抽水蓄能电站建设虽然起步较晚，但有以往大规模常规水

电建设所积累的经验，加上近十几年来引进的国外先进技术和管

理经验，使中国抽水蓄能电站有较高的起点。尽管目前己建的抽

水蓄能电站数目不多，总装机规模也不大，但单个电站规模已居

世界前列。如：广州抽水蓄能电站，已是当今世界上装机规模最
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大的抽水蓄能电站；在建设速度方面，广蓄一期工程全部竣工仅

58 个月，广蓄二期、十三陵和天荒坪电站主体工程的实际施工工

期，与世界经济发达国家相比并不逊色；在单位千瓦装机容量投

资方面，一般都不太高,而广蓄电站，还低于世界同类电站水平，

其中广蓄还远低于具有一定调峰能力的燃煤电站的单位千瓦投

资；中国正在建设的西龙池抽水蓄能电站，最大扬程达 704m，进

入了世界上已投运的单级混流式抽水蓄能机组中扬程最高的先进

水平；天荒坪与广州抽水蓄能电站单级可逆式水泵水轮机组单机

容量 300MW，设计水头 500m 以上，均为世界先进水平。 

中国通过近10几年来建成的第一批抽水蓄能电站的实践，积

累了设计、施工和运行管理的经验，在技术上取得了丰硕的成

果。 

在建设管理方面有一套行之有效的制度。普遍实行了以项目法

人责任制为中心，以建设监理制和招标承包制相配套的建设管理模

式。 

在运行管理方面达到较高水平。抽水蓄能电站可逆式水泵水

轮机—发电电动机组运行工况多、监控对象多、自动化元件多、

信息量多，计算机监控系统比常规水电站计算机监控系统复杂，

操作要求也比常规水电站高。已建成的抽水蓄能电站在运行管理

方面都达到较高水平，表现在：（1）人员精炼，基本上做到无人

值班或少人值守。（2）综合效率高,电站运行的平均综合效率,一

般在75%左右。广蓄平均达78%，天荒坪平均达79.4%，最高达
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80.6%。（3）可用率和机组启动成功率均达先进水平。 

     抽水蓄能电站与常规水电站相比，除机组特殊外，在水工建筑

方面也有它的特殊性，比如对防渗的要求就特别严格，因为它的

水是用电换来的，同时机组吸出高度多为负值，厂房多为地下式

等等，因此在设计和施工方面都有一定的难度，在已建的抽水蓄

能电站中，攻克了这些难关，为今后抽水蓄能电站的建设，取得

了成功的经验。 

如十三陵电站上水库，是人工开挖填筑而成，库盆采用钢筋

混凝土面板防护，在北京这样寒冷地区，这样大规模的钢筋混凝

土防渗工程在中国是第一个，在国外也少有。天荒坪抽水蓄能电

站的上库，也是人工开挖填筑而成，天荒坪电站的防渗措施系采

用沥青混凝土衬护，渗漏量很少。这两个工程说明在人工库盆防

渗方面，中国已积累了一定的经验。 

又如地下厂房轻型支护，广州抽水蓄能电站宽21m的大型地下

厂房采用喷锚支护，其支护参数在国内外同类工程中是比较先进

的。实践证明，中国在地下厂房喷锚支护设计和施工方面都具有

成功的经验。 

广蓄电站厂房400t天车和天荒坪电站厂房500t天车均采用岩壁

吊车梁，取代传统的柱式支承吊车梁，既减少厂房宽度，节约投

资，又缩短了工期。通过广蓄、天荒坪等电站岩壁吊车梁实践，

中国己完全掌握了岩壁吊车梁的设计理论和施工技术。 

      抽水蓄能电站的引水道有竖井和斜井两种布置形式。斜井与竖
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井相比，斜井水道长度短，水力过渡条件好，具有节省投资、提

高电站效率等优势。但斜井的施工难度较大，施工技术比竖井复

杂。中国目前己建的广蓄、十三陵、天荒坪等蓄能电站，引水道

均采用斜井布置。通过这些斜井施工，己形成了较为成熟的斜井

安全快速施工成套技术。 

 

 结语   近十几年来，中国抽水蓄能电站的迅速发展，主要是由于

中国国民经济的高速发展，促进了中国抽水蓄能电站的大发展，

而这十几年正是中国改革开放经济大发展时期。在这十几年中虽

然取得了很大成绩，但在发展过程中还有不少问题有待进一步解

决和提高。 
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